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SUtrllUary 
The dive1'sity with fo1'm of1'Oot system is obse1'ved among the leguminous c1'Ops. Gene1'-
ally， this dive1'sity becomes clea1'e1' with the p1'og1'ess of g1'owth. The cla1'ification on the 
cause and contents of this dive1'sity has not yet being pe1'fo1'med enough. Acco1'dingly， 
1 conside1' that the unde1'standing of 1'Oot system fo1'mation has been f1'agmental and the 
community and characte1'istic of the c1'ops has not been g1'asped systematically. 
The1'efore， the systematization of contents of this deversity and its p1'Ocess of fo1'mation 
in o1'de1' to obtain a collective understandin町 isthe main ob・ectof this studv :. .W ，..~ ..._...~~J~v' ~. ，."W Ù'~~l 
Accorclingly， fi1'st on the basis of consideration that the vascula1' bunclle system organs 
forming 1'oots is the 1'undamcnt fo1' 1'oot fo1'mation， 1 clarify the vascular bundle system 
in main root， hypocotyl and stolon. Nほし onthe viwpoint that the process 01' 1'oot system 
formation is composed of th1'巴ebasic and common elements， elongation， branching and 
thickening， the study on formation 01' root system in the following 25 leguminous plants 
has p1'Oceeded: 
G1ycine max Merr¥， Phaseolus angularis L.， Phaseollls lI1lgaris L.， Vigna sinensis Endl.， Dolicos 
lablab L.， Canallalia gladiata DC.， Lespede之aestriata H. et A.， Lupinus lutels L.， Arachis砂pogaea
L.， Cassia mimosoides L.， Trifolium J.汐bridiumL.， Trifolium incamatllm L.， Pisllm satillum L.， 
Phaseollls alrens Roxb.， Vicia faba L.， Vicia satila L.， Vicia lIilosa Roth.， Vicia hirsuta S.F. 
Gray.， Trifolium alexandrium L.， Tiべfoliumrepens L.， Trifolium Pratense L.， Trifolillm subtera-
lIeum L. NJedicago satila L.， Melilotus oficialis L.， Astragalus sinicus L. 
1. Relatiouship between the vascular bundle system. in the m.ain root， hypo-
cotyl and stolon and the form.ation of root 
Main organs fo1'ming 1'oots in the leguminous c1'ops a1'e main 1'oot， hypocotyl and stolon. 
Since al 1'oots a1'e enclogenously fo1'mecl， they a1'e connected to the vascular bundles. 
The 1'adial bun仁lesof the p1'ototypes f1'om 2 to 6 were found in main 1'oot， but especially 
the raclial bundle of ふp1'Ototype(a1'ch) was the most f1'equent 1'ollowed by the bunclle 
of 3幽p1'ototypeancl the 2-p1'ototype 1'adial bundle could be found only in lupine. In com-
pa1'ison with g1'amineous c1'ops showing the multi (poly)幽p1'ototype，the conc巴nt1'ation
into 3 to 4・p1'ototypesis cha1'acte1'istic in legumious crops (Fig. 2). 
Although it has been considered that these prototypes a1'e tentatively constant in crops， 
1 unde1'stand in the light of ce1'tain variations in alfalfa， b1'Oad bean， kidney bean and 
others that it is not always constant. Sometimes， 4倒p1'Ototypewas found in alfalfa of与
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prototype andふprototypcwas also founcl in both broacl bean and laclino clover of 4-
prototype， ancl 6-prototype was found in kidney bean. But th巴freguencyof thcir appear-
ance was very low， 2 or 3 percent at the highest except in broacl bean where the highest 
is 20 percent. On the other hand， the hypocotyl is situatecl at the transition region of 
the vascular bunclle system from root to stem， and disposition of vascular bundle at this 
region shows that raclial bundle of root and collateral bundle of stem are mutually in・
tricated with each othcr. 
grccn 
kidney bean(e)， alfalfa(e)， red clover(e)， peanut(e)， broad bean(h)， red 
bean(h)， crimson clover(c)， sub-clover(e)， white clover(e)， .Japan 
(c)…cpigeal， (h)…hypogeal 
Accordingly， the length of this transition region affects greatly the disposition of bunclles 
in whole hypocotyl. The crops of epigeal cotyledons hacl generally a short transition 
region and the transition often ended a few millmeters away from thc base of hypocotyl， 
but many crops of hypogeal cotyledons hacl long transition regions. 1n the form巴r，therc 
are crops of which the collateral bunclles ar巴brancheclafter the transition and also others 
they are not branchecl. Soybean， peanut， lupine and others are examples of branching. 
1n the case of soybean， the numbe1' of vascula1' bundles is fi1'st 4 ancl then 6 afte1' branching 
and inc1'easing fa1'ther up to 10 (Fig. 3， A). 1n the case of peanut， the numbc1' inc1'eases 
f1'om 4 to 14 (Fig. 3， B). This fact can be g1'asped as the pot巴ntialinc1'eases in di1'ections 
of root appearance on hypocotyl. On the other hancl， asthe example of long transition 
rcgion， inpea with hypogcal cotylcclons the t1'ansition cloes not end at the cpicotyl but 
at the fi1'st internode. (Fig. 5) The case ofvetch ancl b1'oacl bean is also simila1' to that. 
The fo1'mation of 1'oots at the transition region is few in these crops exccpt broad bean. 
But， 1'ecl bean although is hypogeal， the transition region is only 2 or 3 mm long. This 
point being simila1' to kidney bean in the genus Phaseolus with epigeal cotyl巴dons，the 
1'elation between both species is interesting taxonomically. And， it is characte1'istic 
that the number ofvascular bunclles ofrecl bean is as many as 12 at the lowe1' part ofhypo-
cotyl， and they 1'un pa1'allel without bra吋 hi時・ (Fig.4， A). 
I conside1' the fact that many 1'oots are formecl wh巴nthe molcling is performecl at the 
hypocotyl of red b巴anis closely connected with large number of vascula1' bunclles as well 
as the unbranching of vascula1' bundles. 
In the case of white clove1'， the stolons elongate f1'om the leafaxils of main stem ancl 
p1'opagate on the ea1'th su1'face with the fo1'mation of nodes， but one 01' seve1'al roots appear 
from each nocle (Fig. 6). In strawber1'Y clove1' also stolon cle¥おps，but the formation 
of noclal 1'oots is found only to a ce1'tain degree， although a clistinct clevelopment is founcl 
in white clover. The fo1'mation of noclal roots is initiatecl at the nocles next to the main 
stem ancl clcvelops up to the nocles near the tip， but the rooting part of the noclc a1'e right 
ancl left alternation; a petiole ancl a late1'al bud develops f1'om the same side. 
Accorcling to the anatomical observation of th巴se1'elations， first in tl 
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stolon annular arrangement of 8 or 9 col1ateral buncllcs with somewhat diffe1'ent shapes 
around pith is found. Next， the th1'ee col1ate1'al bunclles (l1' 12 anclら)among them dcpa1't 
to the petiole， ancl the vascular bundles between them on the same side branch to axil-
la1'Y bucl， meanwhile primorclia of the adventitious roots o1'iginate on the upper and lower 
5hoot gaps locatecl opposite to th巴8hoottrace of the axillary bucl which is to be developed 
into secondary stolon (Fig. 7). Acco1'dingly， they app巴aron the same side as the petioles 
and axi11ary buds. 
2. Tltree patterns of branchiug habits in tlte lnain root 
While it is apparcnt that the root system of leguminous crops is formed with main root 
as the cent1'al axis， with observation of complex of b1'anching 1'oots 01' clifferent length 
and diameter wc meet with a problem by some means the process o[ its formation should 
bc clarified. 
1n the case of gramincous croIフs，the pa1'ts of root formation are limited to the nocles 
ancl transit graclually f1'om olcler (lower) nocles to younge1' (upper) nocles. '1、hem巴ans
to clarifシtheprocess o[ root system [ormation is casily obtainable with aclvancement 
o[ thc research. lnstead， in thc casc o[ leguminous crops， no reliable criterion can be 
1'ouncl. A 仁ddiれtio】I口la討1片yフr問es犯ea凱1、'chiおsmore d出if飴T五lCα印:九川ultbecause t出:hicke王ωr叩n凶1註ingg♂I 
i託egummめol山1路scα1'0‘ひop伊scl必i百巴rent1'r仕、omg伊I官 nineousc1'op戸s.
1n o1'cle1' to obtain the mcans 1'01' cla1'ification， 1 cleciclccl first that the 1'csea1'ch on the 
branching p1'ocess shoulcl be pe1'fo1'med cxact1y f1'om the initial stage 01' development. 
From th巴 resultsobtainecl it was clea1' that th巴reare three patterns o[ b1'anching habit 
through thc growth periocl. It is proper that they are classifiecl roughly into types of 
pca， soybean ancl alfi:tlfi:t. 
The branching habit of 'pea type' has thc very simple pattern in which the br羽:lching
initiates at a 1'egion closc to the base o[ main 1'oot ancl 1'eaches g1'aclua11y towa1'ds root 
tip (Fig. 8， A). 
'Al1'al[a type' has thc complicate pattern with 1'epeatecl b1'anching of pea type (Fig. 
9 ancl Fig. 10). The intermecliate b1'anching habit of both types is found in the ‘soybean 
type' (Fi只・ 8，C)). 
Thc discovc1'Y of such branching habit can b1'ing [o1'th useful means to clarify system幽
atically the femnation p1'ocess o[ root system wbich hacl been hithe1'to consicle1'ecl to be 
complicated and unsolvable. 
3. Three patterns of secondary growtlt of thlckening in the rnain root 
The pattern of tbickening growth in the main root and the branching roots is the im凶
portant factor in the analysis of the formation of root system in leguminous crops in acldi-
tion to the above m巴ntioneclbranching habit. Especia11y， from the fact that the form 
of root system is character匂eclby the thickening growth， it is necessary to fincl the fundaω 
mental pattern for classification of the diversity among crops. 
The thickening growth initiates fo 
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The type of basal thickening is found in soybean， kidney bean and others， thickening 
is prominent at the basal of tbe main root， and litle toward the tip， and it is charact欄
eristic tl凶 theform of the main root takes the sl判 )eof a funnel (1旬.11，12).
On the other hand， the type of extensive thickening growth is found in al仏lfaand 1'ed 
c1ove1'， and the thickening is p1'ominent on the whole main 1'oot. 
ACCOl‘ding to the obse1'vation of thickening growth of b1'anching 1'oots 011 the basis of 
thickening type ofmain 1'oot， itcan be cla1'ified that the1'e isa close relationship between 
both thickenings. Namely， most of the 1'oots b1'anching fi:om the pa1't of prominently 
thickened 1'egion in main 1'oot thicken propo1'tionately， but the thickening of 1'oots b1'anch-
ing f1'om the part of litle thickened a1'ea 01' the main 1'Oot is litle. Such a relationship 
betw巴巴nboth is clarified fu1'ther by obtaining the co1'1'elation b巴tweendiamet巴1'sof main 
1'Oot and b1'anching 1'Oot (Fig. 14-16). With the secondary 1'oots of diameter over 1 mm 
in peanut， a correlation value as high as 0.820 is obtained (Fig. 17). 1t can be concl-
ud巴dthat the thickeness of 1'oots b1'anching from a main 1'oot is variable depending on the 
thickeness of each main 1'oot. ''h巴nthese values a1'e a1'ranged acco1'ding to the coefficient 
of va1'iation (CV) obtained on the cross section a1'ea of eacb b四 nchingroot， they can be 
c1assified into th1'ee followi時 g1'oups(Table 7). 
Vetch， pea and othe1's a1'e contained in the g1'oup of the smallest CV value; alfalfa 
and red c1ove1' a1'e contained in that of th巴 la1'gestvalue; soybean and kidney bean and 
othe1's found inte1'mediate. This classifiは tionis interでstingwith its correspondence to 
that of thickening growth type in main root. Again， such a c1assification on the basis 
of thickeness of b1'anching 1'oots is connectecl closely with the fo1'm of 1'oot system， and 
the fi1'st g1'oup shows the fib1'ifo1'm 1'oot， tle thircl g1'oup shows the arbo1'escent 1'oots 
and the seconcl g1'Oup stancls intermecliatc (Fig. 18). 
Furthe1'， the1'e isa close positive co1'1'elation bctwecn the diameter of b1'anching 1'oots 
and thc length of 1'Oots (Fig. 36). Since the ve1'tical clist1'ibution of 1'oots 1'elates to thc 
length of main 1'oot ancl the ho1'izintal clist1'ibution is dctcrminecl by the length ofb1'anching 
1'oot， the clist1'ibution of 1'oot systcms can be tcstified by thc typc of thickcning g1'Owth in 
mam 1'oot. 
The ve1'tical and ho1'izon 
4. Adventitious roots developed fro:m hypocotyl 
1n some leguminous c1'ops， 1'oots a1'e fo1'mecl in hypocotyl by cleep sowing 01' molcling， 
ancl som巴timesthci1' g1'owth ovc1'come thc g1'Owth of b1'anchi時1'Ootsf1'Om the main 1'oOt. 
1n our count1'Y， molcling 011 soybean hacl been pcrformecl for a long time ancl 1'ecent1y 
the effect has be巴nl肌
In fゐミac犯t，1'oots grow often f1'0111 the hypocotyl also in thc case of ordinary cultivation， without 
molcling， but thcsc roots arc not distinguishccl from the 1'oot8 fi'om the main root. These 
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1'oots a1'e only seve1'al in number and they havc not been in question. Not only in soybean 
(Table 10)bllt also in broad bean(Fig.24)，izidmy bean (Fig.20)and othErs roots eIIIE11 
often f1'Om hypocotyls. In these c1'Ops， the g1'Ow出 ofclimbing crops tends to be soー幽
what inferIor in rooting to bushy crops. (Table 11). Buしinpea， vctch and others even 
though they have vine， rooting fi'om hypocotyl is scarcely recognizable. Such a diffe1'ence 
among crops is understandable as a diffe1'ence with divisional function of parenchyma 
tIssue among vascular bundles forming adventitious roots on histological observation. 
This division activity seems to have a closc relation to thickening of hypocotyl， being 
the hypocotyls with higher level of thickening having a g1'eate1' number of roots with 
active growth. For example， 4 mm diamete1' of thc hypocotyl of soybean at the ge1'mト
nation 1'eaches 20 mm at th巴 latterpe1'iod of g1'owth， but the diamete1' of pea hypocotyJ 
is only about 5 mm even at the late1' pe1'iod of g1'owth. (Fig. 25). 
These seem to show that the division of parenchyma c巴1samong vascula1' bundles 
is p1'omoted by thickcning growth and accordingly the formation of 1'oots increases. 
Diffe1'ence of g1'owth between above mentioned c1'ops both bush and vine types seems 
to depend on the deg1'ec of thickening g1'owth and the length of g1'owth pe1'iod. Again， 
roots a1'c scarcely fo1'med f1'om hypocotyls of c1'ops with main 1'oot of thickening type， 
but one of these causes is considered to depend on the active growth of 1'Oots of main root 
system. 
5. Adventitious roots developed froIll the stem 
The1'e a1'e a few cases in which 1'Oots a1'e formed on the te1'rest1'ial branches touching 
the soil in the peanut va1'ieties of c1'eeping type. Th巴se1'oots a1'e sho1't and do not enter 
into the earth， but they seems to play some 1'ole in the g1'owth of b1'anch and bea1'ing 
of peanut. On the othe1' hand， stolons develop in white clove1' and one or seve1'al numbe1' 
of nodal 1'oots a1'e fo1'med from each node. 
Coordinating the above mentioned 1'esults with the systcmatical arrangement of va1'i-
ous roots composing the 1'oot system of leguminous c1'ops and facto1's conce1'ning the foト
mation of 1'Oots， thcse 1'esults can be fina11y summa1'ized to the fo11owing classification table. 
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は後期の OldEnglish にのみ現われてくる ，その総淑をたどれば MiddleEnglishの rot，
Old Englishの rot，Old Norseの rotでラテン語 radixと!対話系である.さらに遡れば Angro網
Saxonの wyrtから Indo-Europ巴anの wj'dや wodの2つの文学l乙到達するとわれ，その意味










Weaverllllは慨技法による[t1f接的な観察によってフィー ノレ Fにおける俗々の作物の独 r~1 な般の
智性を明らかにするとともに根の形態が，f=H樹環境によって広汎に変化することを指摘した.
約5011'JiiJ 1c行なわれたこの研究はフィーノレドにおける恨の分布制成の広大さと絞併の多総務:を









里子ら45) 111 /11なら l 1fJ) はもっぱら m~jMllC対する培土時期とそこから生育する不定根の生理的機構に
ついて論究した.同じくダ、イズlζついて小林ら57)は土壊の滋類と綴群の分布について調奈し，水
ln跡、土壊では火山氏土岐に比べ地表@1ζ多く分布することを認め， 1¥ ;-J/)2 )はf:機水分と絞1f干の生
m・および益分吸収について線総し，般のやjI長は土i会水分張力を消すほどまたニiニj設の容量をJ:設すほ
ど減少するとした.ダ、イズはわが留における主要な食用作物であるが，根群の形成l乙関する研究
は著者ら93，D4， 95， !J6， 97) の研究の他lこは見当たらない.ラッカセイの絞ft~ について藤吉ら29) は大牧草IÌ ，
小粒穣における十l~tìrの分イげについて観察し，大粒殺は主根が長く分校根の分布のr!J ，深さが大き
fH'i:t :マメ科作物のtHl洋形成lζi関する研究 9 
いのに対して，小牧種はでt般が鋭かくて分校般の分イriのIJは大淀なく浅く分布することをi引にし
た.また， J~根および分校根の肥大生長に論2えしてそれらの品橋間諜呉を切らかにした.
牧草の般に関する研究も近年みられるようになり10:3，10.1，105，1川，上虫j川 7)，P.Y)I!07，06)， 問q1ら9い7) 



















類の根の生態、が Weaver11lによって観祭されたのを始めとして ，Lambら59) Fox & LippS25)， 
Carlson9)， Ferrant & Sprague23)， Bushnellら7)はこ!ニ性と絞詳の形成について分校，肥大，分布の
諸問題を解明した.また，アノレブアルファの恨の生育に対するイリグーションの彩響については
DuleyI6)， Kiesenback5)によって研究された.エアレーションlζ関述するものとしては Lowton
& Tesar61l， Weaver1l)があり， j立粘土で・は分校根の生育がすぐれることを観察した.また，
Geisler32)がエンドウの恨の形態lζ及ぼす酸素の影響を， Loehwing60)， Peterson73)はダ、イズにつ
いて， Evans & Ebert21lはソラマメの菜~~から根への隊員ミの移行について報告した. Bruner必}










組織に関する研究も行なわれた.Be1l4) ， Clowes11lがダイズについて，Torry， Popham75) ， Gourley 
ら32)はエンドウ， また， McMurry & Fisk63)， Hayat & Heimschら39)はMel

























































Fig. 1. Development 01' root systems in 1eguminous crop and gramineous crop. Thc former rool 
sysl伐C叩m (A) is f，ゐor口medwi江lhthe main rool as thc ce日tr‘T叫E
Ji'om the nodes 
A...70-day-old broad bean secdling B... 60-day-old wheal secdling ¥11) 
物の::1:般に相当する格子恨の数も作物によって ~rj~なっており，7l<稲で・は 1 本Sl ， f同小麦で、は 5 本
ないし6本72) エンバクやトウモロコシで 3;;f立を生じ，その寿命も鋭いとされている40，90) マメ
12 佐賀大学疫学;捻線第 430'(1977) 
科作物ではいずれの作物も :=ì~般は 1 本でしかも生育の終りまで生得し，その機能を維持している
のが常通である 103.11tl なお，マメ科作物では定綴 (~t桜および主般から形成される分校般)の
ほかに，作物によってはJH;ililhやほふく校の節などから不定般を生ずる 2，3，17，4H) これらの恨の発作.









ミl~tHを対象として行なった実験では池上子葉性のものとして Glycine max Merillダ、イズ(五
$1¥)， Phaseolus vulgaris L.インゲ、ンマメ(江戸川，虎ウズラ)， Vigna sinensis Endl.ササゲ(三
尺ササゲ)， Dolicos lablab L.フジマメ(佐賀在来紅花)， Phaseolus radiatus L. var， t~ρicus Prain 
ヤエナワ (タイ 1'1産)， Canavalia gladiata Dc.ナタマメ (j-':Iナタマメ)， Lespedezae striαta 
Hook. et Arn.ヤハズソウ ，Lupinus Luteus L.五l'tlEノレー ピン ，Arachis hyρogaea L.ラッカセイ
(千葉半立)， Cassia mimosoides L. var. nomame Makinoカワラケツメイ ，Medicago sative L. 
アノレファノレファ (アトランチック)， Astragalus sinicus L.レンゲ (1岐阜ー穏)， Melilotus officiali3 
L スイートクローパー ，Tr柿liumPratense L.レッドクローパー ，Trifolium hybridium L.アノレ
ノレサイククローパー ，Trifolium subterraneum L.サブクローパー ，Trifolium incarnαtum L.ク
リムソンクローパーを用いた.地下=jと葉悦のものとしては Pisumsativum L.エンドウ(ウスイ)， 
Phaseolus radiatus L. var. aureαPrainアズキ(大納言:)， Vicia fabαL.ソラマメ(JI副在来)， 
Vi・ciasativa L.コンモンベッチ ，Vicia Villosa Rothヘアリーベッチ ，Vicia hirsuta S. F. Gray 
カラスノエンドウを供試した.










エンドウ，ソラマメおよびベッチの栽j~{l: は，まず， RlI/坊を 40cmの深さに反il.K緋起し，よく枠
二i二して根闘を均一にしておき， fe話禄3FI市uK10アール当り禦ー素1.41王g，加工設 3刀(gおよび燐酸
注1) 恨の内部に根際法の生ずる現象を「恨の発生」または r~'Il;f民~， つぎに根際法が般の組織内で分化す
る過程吉_ r般の~t長~，さらに，綴の表皮を破って外部に現われる現象を rIHfしまたは「恨の1¥琉 i
出現した根がや11長，分校，肥大する臓を f般の附」とし恨の発生から依存までの全j~f:j~向日
して「綴の形成」と IP.ぶことにする.






土し， 1m2':¥iり消石灰 45g，過石 30gを会mHζ施肥した.1963 1r1~ 6月5[J 1m2当り硫安 15g，
~1~{加 25g を恭肥として施し，その後， 8月10日1m2':\íり硫安 5g，取加lOg を追JJ~ した. 6月7





よびスイートクローパーについては， 1960 1r1~から 1963年の 3 1'1斗I\Jにわたって観察した. 1劇場を深
さ40cmまて・耕起しよく枠二としたのち 1m2当り硫安 9g，品石 18g，続加 12gおよlび炭カノレ 15g
を全!尚l乙胞し悠地した.作物f廷に 9m2(3mx3m)の実験|ぎを設けI1WIl¥J60cm，株rm20cm の IHJI~~
で点指し，その後[i¥j引きして Lf.:立とした.指種は10月から11月にわたって行なった.f語種惣1'1:
の3)J から約 1 1'1~ [i \J ， 15日ないし30EI間隔で恨併の調交を行なった.
ほふく校における節根の観察に当たっては197u"f10H201ラジノクローパーを係種した. lil場
25m2 (5m x 5m)を 30cmの深さに耕し， 30cmx30cmの!日JI煽で点掃したのちIiJJ引きして 1株と






列することが Esau20I，Hayward40I， Cheadle10I， 1長野421 小倉6HI Fahn22 1 ， Eam巴s& McDaniel 
ら171，ζよってIljJらかにされている.これらは木部と飾部の総数によって 2原型， 3 Yi型などとi呼
ばれる.シダ村{物では2ないし3原製371 双子葉純物では2ないし5原製，単子葉純物では6版










をi民間むように弧状をした 2つの飾部が配列する (Fig.2， A). ti'i 2次恨の発生する佼i践につい
てみると般は一列に汲んだ木郎のl河端からえす称的にtlIJ3~し， J:般上では2縦列が認められた.し
ばしばJ:般にねじれを生じる場合がみられたが，この場合も 2列の綴列は依然として艇中1と対称
14 佐賀大~f:J;史学会総第 43 汚(1977)
Fig. 2. Prototypes of the main roots in leguminous crops. Radial bundlcs of 2 to 6-arch werc 。oundin the ll1ain roots. These prototypcs (componcnt nUll1bcr of xylcll1 and phlocm) 
arc tcntativcly constant in crops， but somctill1cs 4-arch was found in alfalfa of a 3-arch 
and ふ剖'chwas also found in cithcr broad bcan or ladino clOVCl¥and 6-arch was found 
in kiclney bcan. 
A. Lupinc G. Sword bcanν1. Broad bcan (4-) 
B. COll11l1on vctch H. Grecn gram N. Broacl bcan (5) 
C. Pca 1. Cowpea O. Alfalfa (4) 
D. Chincsc milk vctch J. Hiacinth bcan P. Alfalfa (3) 
E. Soybcan K. Kiclncy bcan (4) Q. Kiclncy bcan (6) 
1，¥Rcd bcan L. Pcanut ) ...arch 









列し，第2次般は4政51jJj fiJ 1乙出現した.ソラマメ，アズキを除けば他はすべて地 1:.子楽性のも
のであった.
ソラマメの川副在米lf:荘uこは 4JJj(型を示すものが大部分であったが 5 服装~を示すものが約20














Fig. 3， A はダイズ、の下IH、'Iilトー子楽i1i'i-上I1;ililhlζおいて維管ボの分校する総子をぶしたもので，
a， b， c， d は各 Ifl5佼の横断闘を示している.下1]1;'lilhlご部で転移を完了した 4 つの波支紙{(~~;京 (a)
はド Ilr'lilhの中央部よりやや子葉節に近い位 ì~í:でそれぞれ 2 分していったん 8 仰になるが，つづい
て':1:1央の 4つのうち互いに隣接する維張2来が接合して新しい紙管米5，6となるため全体で 6似
の紙管末配列となる (b).つぎに， ':11央部l乙対応する 5，6 の京ff~管束はそれぞれ両側へ分校して
5'， 5"および 6'，6"を生じるので101防IK.i(1力IJする.子葉li'iでは3，2および4，1の2対の維管Jl之
が子葉跡を分校する.Jオィ;'lilh へ移るとがIj~mの 1 および 4 はそれぞれ新しい分校を生じるが，これ




(a) ， やがてれJ{'lilh'l央部よりややド在日で分校が始って101WIIC1(!IJIJし Cb)，さらに-f葉i首lJB:ドで
141/;1 になる (c).J:IJ'Hilhでは先によ!三じた斜ti'米がf1}び 2分してi1-301ml K WI力1した (d).
ノレー ピンの/H;州で‘も部t符ボの分校が観察される (Fig.3， C). Jミ桜は 2~jt~j~であるが，これが
a2) 一般にJH~'lqh という場合は hypocotyl のみを指すのが jffi {9~ となっているが， オヰ1論文:では!l{'I'lhをドJH!羽h
(hypocotyl)と|ニ!lゃIqh(epicotyl)に区別して 1予ぶことにする.








Fig. 3. Conncclion 01' va~clllar bundlcs and 
thcir cross scclioI1S in hypocotyl of 
soybcan (1¥)今 peanlll(s) and lllpinc 
(C) secdling凡 1n thesc crops司 vascular
bllcllcs arc branchecl in thc hypocolyl. 
Thc vasclllar bllndlcs of soybcall and 
lllpinc arc first 4 (a) alcl 6 (b) aftcr 
branching ancl incrcasccl furthcr Ip 
lo 10 (C). In lhc case of peanllt lhc 
nllmbcr of vasclllar bllndlcs also in-
creascs fi・OTl14(a) to 14 (C) 
1'1 :マメ科{乍物の般H'(，形成!こ関する研究 17 












いし 3mm)で完了する CFig.4). 子二葉鈴j直下で子葉~!Il の *ft従来が 2 分することから転移が始




Fig. 4. Connection of ¥'asclllar bllndlcs in cpicotyl of rcd bcan (A) and thcir cross 
scctions (B， C). Althollgh rcd bcan is hypogeal‘the transi tion rcgion of 2 01・
3 mm long cxceptionally. Thc numbcr of vascular bundlcs is as many as 12 
at thc lowcr part of hypocotyl、anclthcy run parallcl witho日tbranching. 
これに対し，エンドウでは維{i!;京の転移がかなり長いsU出ftにわたって行なわれる3;3)転移は，





'lYi 1miJ<発根部位l乙汚る -)j， 子葉瑚J'が級定する|燥に分校した 2 つの設立*ff~行来(1， II)が i二1、























し， 1r~ 1 iíí'î lllJ では101[(，1 の品ff~ iì~? Jlt になる.
コンモンベッチのミ1::.被は3原型で子葉跡は
123 
Fig. 5. Conncction of vasc口larbundles in cpicotyl 
and the first intcrnodc in pea. Generally， the 
transition region eocs not finish at the cpicotyl 









る.一般に， 1 ÍìÍYから 1 本を生ずる場合の佼院は楽柄基l\ìí~mmi 下であるが， 1 iYから 2本以上を
生じる場合にはたいてい他の 1 本は葉約五~1115J-，削から 11\ 叙する (Fig. 6). したがって，ほふく技
から背地的な方Irijt"C Il¥視した上位恨 (ur)は地中へ入るために-11時Itiしてや1びることが必要と
なる.そのため，山根後まもなく晴天が続いてt;吃燥したり強い1射に当ったりすると地去に迷す
Il'i :マメ科作物のmltl'形成に関する研究 19 
Fig. G. Dcvclopmel1t of 110clal 1"Oots il1 whitc clovcr. 11 whitc clovcr. OI1C 110clal root 
is usually proclucecl at each 110cle of thc stolol1. 11 this casc，thrcc roots appcar 
fr011 lhe lower 1"oolil1g placc al1cl OI1C root li'om thc UppC1" part of the 110clc 






Fig. 7. T1"ansvcrsal scction of an inlernoιlc(八)ancl lhc nodc (B) p1"ocl口仁edthc noclal 1"oots in a stolon of 
wl以1討山i礼tωccけ10VCl¥ 1γ、"'hcanl1ular ar口r悶'angc引mcnloωf、9 colla以tc口γ口山.三albl日tndlcs(Vb幼) 引W司i江lhs肝帥oバ川111C引wゲvha以tdωi 汀C口r噌cn川t 
shapes a剖1"0百Ol日mclp戸Ith( 八)ト. A¥ nd thc th1" 机叩、 of thcm (1" 1， and 1:;) clcpart to pctIolc (PC) ancl thc noclal 
roots (Ru， Rb) originatc 01 thc uppcr ancl lowcr pa1"ts of thc shoot gap (沿g).





その数はi1i"jlmによって若干の重りもがあり， 8 側から 9 1lmの場合が多く，まれに11~13仰のものが
認められた. しかし 1本のほふく校についてみれば，節問の述いによる紙管東の変動は少な





















まったくみられないので， -}Ë.fhl長における tí~ 2次.fH数は全生育JUJI¥Jを通じて変化がなかった.




















* nllmbcr 01' sccondary rools cvcry 5 cm /i'om lhe basc 01" main rOOl 
*キ dcgrcc01' branch roo(s 
Tablc 1 shows (hc p1'oぐcssof lhc 1'Oot systcm formation 01' pca in thc pca typc. Totalnllmbcr 
01' first ordcr branch 1'Oots in thc ccrtain root-lcngth arc constant through thc wholc pcriod of 
growth. This lIlcans lhat the ncw first order・branchroots don't cmergcd any morc. At thc 
same lImc， thc high ordcr branch roo(s (sccondary and tertiary...) clongate orde白r匂fi山ombase 
to tip 01' mothc口r1'Oo(s. 
Hlrlr:マメ科作物の+Jurnr%知ζ関する研究 21 
o A 
Fig.8. Habits 01' root branching in pea and soybcan. In pca (A， B)， oncc first ordcr bl'anches grow at 
the base of the main root and extend to the root apex no similar branchcs appear any morc. In 
soybcan (C， D)， ncw branch roots (arrow m剖・k目 111丘号urcD) appcar tcmpor剖司ymainly froll1 the 
ll1ain root and vigourous branch roots. 




Table 1 はエンドウの般の ~I:.j守経過を示したものである ~tï守j羽lI 'ilを通して第 2 次似の総数が
一定なのは，新たに第2次恨の1般がなかった最古来である.分校恨の税!立は必1"から迷ざかるに
つれて*1になる傾向があったが，l!~ 1'1から 20cmまでの1f分に1¥:g~した第 2 次総数は生育前期か
ら後JUJ'までほとんど変らなかった.Table 1 K示したエンドウの分校次伎の進みガも， :1:般
22 佐賀大~J;l貸手:染被 1f} 43勾(1977)
2次絞→第 3次絞〉第4次般→ ・・と躍進的な分校の生育がその基調となっており，主恨の主主f泌












1;f~・ 2 次 fl\!-/J{新たに出現するのが認められた.とくに，主恨の基部からlOcmないし 15cmの部分
































Total no. *** 
of roo(s 
*: cJcgrcc 01' branch roots 
**: cJislancc f1'Om thc basc of main 1'Ool 
**場:in thc 20 cm Icngth of main root 
Soybean typc can bc regarcJcl as stancling halfway be(ween thc pea type ancl alfal仏 typc. As 
shown 1、ablc2， total numbcr of secondary rools in thc ccrtain root-1cngth (20 cm) incrcascs 
graclually with the growlh of stagc， bccause thc ncw branch 1'Oots appcar again from thc main 
root. B日1il is not so markcdly andγcgularly as alfalfa lypc. 
に多く認められた.また，その部分から発注している第2次般に車r恨の発役がみられた.このこ












アズキでは êt:flQ ;J，~部から 15cm の部分のiJl線数 lζ緩慢な t削nがみられたが， f'お符:後20EIから30
'1 ". :マメ科{'F物の以liY:形成{ζ泌する研究 23 





Fig. 9. Schcmatic diagram showing lhe habil 01' rool branching in alfal!a. Thc 111ain rool (0) grows品l'sl.
and lhc firsl ordcr bl'anchcs (al， a2，...a8) appcal' fi'om lhc vasc of main rool and cxtcnd loward thc 
root apcx in succcssion. But subscqucntly‘thc sccond group 01' rlrst orclcr branchcs (b" b2，.. b，) bcgin 
to dcvclop. Fol¥owing lhcir dcvclopmcnl， thc subscqucnt group of c， c， ・c.，ancl clぃcl2 bcgin pcrio-
dically lo takc shape. This charactcristic can bc obscrvccl a150 in thc casc 01' branchcs 01' lhc scconc! 
and third orders (A). 
B. ..root branching in Chincsc milk、clch(Astrμ:galus siniclts L・)
C...root branching in all'alfa (lvledicago sativa L.) 
a‘bぅc，d...cach group of lhc scconcary rools which has diHercnl pcriod 01' branching 
24 仏:t!}:..~t;.Hl;~?必線約 437:;' (1977) 
このタイプの第2次恨の分校総過を Fig.9，こ絞式ntnと示した.発刃t後，まず主般 (0)が11'びる
と，ff~~ ~、てその来日告から先端 ::fl\KJí百かつて第 2 次般 aI， az.. .a8が1浪次1¥桜， 1'長した.その後，
ふたたび主恨の ~i~部からIl\般がみられ， b1， bz...b6が al，aZ. につづいて遂次出現した(Fig9， B). 
このような，波状的な11¥般の繰り返しが，さらに CI， Cz.. .C4として現われ， dI， dzも同様の順
序に従ってji似した.しかも，その1¥根には一定のJrIi]J関空l:がみられた (Table3). なお，興味あ
ることは， b]， bz とC]， Cz と d1 などの恨の 1JJill~ が， J1st測として段初l乙1¥縦した aI， az. ..a8 
のそれぞれに鱗践して形成されることであった.このことは分校恨の出般冊数と周期を長uるため
の指標となった.たとえば， Fig. 9， A-C における a，b，c，dの文字は，それぞれ問じ部位から
の1¥根数を表わすと同時に，そこからの出恨数をも示している.この部位を内部解(fIJ(jドw:観察す
ると， Fig.10のようになる. すなわち， 5tKI1¥似した分校般に隣接してつぎつき‘と恨政基が佐
B 
Fig. 10. V crlical scction of lhe rool‘shooling posilion in chincse milk vctch (八)and the external form 
of lhe rool-shooting posilion in alfalfa (B) and egyptian clovcr (C). 
a. .lhc inilial branch rool b.. .lhc seconcl branch rool 
c. ..diHcrcntialing rool 
T山
Dalc 
Planl hcighl (cm) 







numbcr of roOl5** 
Dec.7 Jan.l 
2.7 2.9 
2.6 3.5 4.3 
34..2*** I 30.1 30.7 
1.1 








a， b， c， cl， e:each group of lhc prim剖・yrools which has cli汀crcnlpCl・ioclof branching 
ホ:lhc bcginning of flowcring 
**: in lhc 15 cm lenglh of main rool 
**ホ nllmberof rools、vhichbelongecl lo lhc cach group 
'1三lblc3 shows lhe rcsllt of lhc growlh in Allanlic alla!fil planls sown in 1961， Novcmbcr 3. 
Dcvclopmcnl of firsl orclcr branches to placc four lo fivc limcs by lhc limc when lhc planl 
bcgan lo blossom.γhc lOlal numbcr of rools incrcascs graclually with lhc growth stagc. 
As lo lhc inlcrval of jJcriocl of cmcrgcncc， itrcquircs thc long pcriocl in colcl scason ancl vicc 
versa 1 warm scaSOI1. 
ITI'I' :マメ科{'F!j物の H~ltj: Jf5 J& !ζ関する iiJf)~ 25 





















11月1r:l， I校ネlぬ症を第 2 2節の緋権法にしたがって播穏した_ ::1:根の11長は前述のアル




2mmから 5mmであって，アノレプアルファの 4mmIζ比べて比較的犯であった. しかし， 繰り
返しtí52 次根がIfl絞して筏皮も次第K~五くなり， 32根基告11から根治i寄りの 20cm の部分に形成さ


















肥大根が形成された1¥1長域では結来的p:I1H1Q数が少なかった.したがって，アルブアルプ 7・ JI~ で







供試作物l乙現われた主線の主，jt'i百3支配列は， 2原型から 6原型におよんだが，なかでも 4原型を
示すものが16種でもっとも多く，ついで3原裂の 7filあり，全体の約8596がこの両原裂によって




には形成されなかった.ところで， 3 原型を示す作物に地下子葉t~:のものが多いことは 2 原I~~や
4 1J m~を示す作物lζ地j二子楽性のものが多いことと対比して分類学!二興味のもたれる点であり，
川竹52)もこのことを指摘している.また，Vicia 1と・定した 3郎1砲の配列があることは Compton
12)によって報告ぢれている.エンドの扱については Gour1eyは例外を認めながらも 3原塑が通常
みられることを指摘し，エンドウについて Torreyl00)は根端部から遠ざかるにつれて般の原裂が
1 J.jjt!I~から 2 原型，さらに 3 原殺に変化することを見いだしている.アルフアルファの娘につい
ても多くの観察があり Wolfangerl15)は 3原型が一般援であるがJEf;11の恭部で4L反濯になるこ
とを認めた. そのほか Simonds86)はアノレブアノレファの幼市について観察し， そのほとんどが3
原型で4原裂を示すものは見いだされなかったと述べた.Van Tieghemと Winter109)は例外的
に4原型のものを観察したが， Winter p:よれば主根の基部が ageの進むのにつれて4原型lと変
化するのだという.筆者の場合，墓古11で 41京Jí~であったものはかなり絞端に近い部{立においても
なお4原型が見いだされることから，同じ品1ffiの下111こ31Jif裂を示す1r耳休が存;(:Eすると考えてもさ
しっかえないように思われた.しかし， Winter 自身も述べるように 3原裂をもってアルファノレ
ブァの一般裁とみなしてさしっかえないと考える.なお， 51原型および6原型をもつものがこ，









かった. 以 hの観察は作物fMi， 品禄i問または個体問lと変災が存在することを示すもので，先lζ









作 物 名 (e..-J也i二子葉t'J:，h-一地!ごすこ楽性)
ノレー ピン (e)
エンドウ (h)，コンモンベッチ (h)，ヘアリーベッチ (h)，カラスノエ
ンドウ (h)，スズメノエンドウ (h)， レンゲ (e)， アノレブアノレファ (e)
ダイズ (e)，フジマメ (e)，ナタマメ (e)， サザグ(日)， ヤエナリ (e)
)'Jレブアノレファ (e)， レッドクローパー (e)， ラッカセイ(巴)， ソラマ
メ (h)， クリムソンクローパー (e)，アズキ (h)， ヤハズソウ (e)，
カワラケツメイ(巴)， ラジノクローパー (e)
ソラマメ (h)， ラジノクローパー (e)
示す1立立さな形質とみなすことができょう.
つぎに， !J釦I!!II における *jf~lrff京配列は放射続的安来から並立話t管米へ転移した後に級官米が分校す
るか， しないかによって大きく変化するが，基本的には地 k子楽性かあるいは地下子楽性かに
よって滋定される函が大きい.転移の様相や lt!i~移椛の長銀は作物によって呉なるようであり
Fahn21， Ear羽田ら171は転移椛がきわめて奴かくて， lmm 1C~しないものから 20mm~30mm
と長いものまでいろいろな変異のあることを述べている_Fahn2Z1は地下子葉tl:作物の転移却が
もっとも長く，子議itrを餓え第 1節あるいはそれ以上の節におよぶことを切らかにした.したが
って転移のおこる fti.[ì"]:は作物によっては根と版 11~1Jの境界音15であったり， IJj;ilqlの1'央部または上端
]'1-11であったりする.川竹は茎 1:1 1 において中心柱部自主来が並立的になるのは，ソラマメではtl~3節
目¥J，スイートピー，エンドウでは第4itr 11]であることを見いだした.他方， IJH1J1乙おける不定恨
の発生と級官点配列との関係やその生長の過程は主桜における分校般の発生の様相!とよく似てお















般が多く， J二位般のfl:l-tlQが少ない. ζの L位般について上型fl071は発似ホノレモンの作用をm:in日し，






























































































耕穏法 lまダイズと同ヒで調j!f.(ま 2 週間ごとに行なった.保留 5-6株を水道7Jくで~l-~手 !C土を除
去しながら搬出し，三川良薬部から 20cmの長さにわたって 1cmきざみにそのI直径を測定した.
実験は1965&手から1966'尽にわたり付属農場で行なった.間場3アーノレを大捜j針転機で 40cmの
深さに耕起し消石灰 30kg，過石 7kgを会iTIil投布して耕恕した.その後，硫安 3.5kg，加盟1.6kg
を元肥として施し撚;地した.追肥は開花始めに硫安1.5kg，カI恩 2.0kgを施した.観察聞は作物
当たり 7.5m2(2.5m x 3m)とし，時間 40cm，株間 40cm(C点摘し発芽後間引きして 1株立とし
た.f議積lま夏作物lま5丹-6J，冬作物は11月lと行なった.探種目はそれぞれの実験結果に付・記
した.肥大の調査は各作物5株について，それぞれの主根基部をあらかヒめ了察rc土をi徐いて露






パーー ， レンゲ， パーシーム毎月1い，ず手術のものとしては， ラッカセイ(千葉半立)， ダイズ
(玉ln，アズキ(大納言)，インゲンマメ(トラマメ，江戸川)，ヤヱナ 1)，ササゲ(三尺ササゲ、)
およびナタマメ(白ナタマメ)を用いた.
悶場を約 30cm の深さに 4~1-起 1浄土して均一になるように整地し，悲肥として 1 アール当り消石







硫安 2g，歯石 10g，1京fJIl 2g および消石灰 5g 寄金問 ICßlむしたものに探種した.さらに，追JJ~ と







炭水化物の定量は Weinmann氏の方法112) p:よって行ない，本IJm態炭水化物総:fI[:(Tota! A凹
vailable Carbohydrate)を定ほした.すなわち，粉末サンフ。ノレ 0.lg-1.0gを 100ccの三角フラス
コl乙人れ，務潟水 100ccを加えたのち長いガラス絡を立てたゴム校で瓶口を復栓し， 30分 HNJ滋m~
l二て・煮沸， その後， 安混まで冷却した.冷却後， 0.5必タカヂアスターゼ、液(市販のものを透析
したもの)10ccと緩哲i液 (0.2N酢酸十0.2N酢波ソー 夕、') 10ccを加えて， 44時間 37QC-380C
の憧視器f:t'l(静寵した.除蛋白後， 2596 HCIO.75ccを加え，環流冷却器をつけて30分開設が1し





ら，綴端l乙小さいもの(エンドウ)まで認められた (Table4， 1-9). 測定1i立をみても前者では




Table 4( 1-9). Secondary thickening growth of the main 1'00(5. 
Table 4-1. Alfalfa. 
(cm) 2.8 28.7 74.0 98.2 105.4 
Diamctcr of 
hypocotyl 2.1 3.3 7.3 9.1 12.8 
5 1.3 2.8 6.8 8.9 11.3 
10 1.2 2.5 5.8 7.4 9.6 
15 1.0 2.1 5.0 6.6 7.5 
20 1.0 1.5 4.0 5.4 6.0 
キ positionfrom thc basc of main root 
料 diamctcrof main root at thc position 
Tablc 4-2. Rccl clovcr. 
(cm) 3.0 5.0 10.7 52.0 76.8 96.3 
Diamcter 01' 
hypocotyl 1.2 1.4 3.2 7.2 9.7 13.3 
5 1.1 1.1 2.7 6.0 8.3 9.5 
10 0.8 0.9 2.4 3.5 5.1 6.0 
15 0.5 0.8 1.7 2.6 3.6 4.6 
20 0.4 0.5 1.1 2.5 2.5 4.5 
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33.4 71.5 90.6 ~H.5 95.5 
4.0 7.4 11.5 15.8 21.5 
1.5 2.0 2.1 2.5 4.3 
1.0 1.1 1.6 1.5 3.2 
1.0 0.9 1.0 1.3 2.8 




Table 4-4. Red bean. 
(cm) 12.3 27.8 47.3 64.5 92.6 
Diametcr of 
hypocotyl 3.1 4.7 10.0 12.0 20.0 
う 1.0 1.3 2.3 3.0 4.5 
10 0.9 I.G 2.2 1.3 2.1 
15 1.0 1.0 1.7 1.3 1.2 
20 0.6 0.7 1.0 0.7 0.9 
一一一一一一 一一一 一 一一一
Table 4-5. Kidney bean (bush typc). 
32.0 41.0 44.0 43.5 
Diametcr of 
hypocotyl 5.6 7.8 11.0 9.0 
1m) 
0* 
5 1.4 2.8 4.0 2.5 
10 1.0 2.0 4.0 2.8 
15 1.1 1.2 2.5 2.3 
20 0.8 1.0 2.0 2.0 
Table 4.-6. Kidncy bean (pole type). 
36.4 178.0 290.0 312.0 
Diameter of 
hypocotyl 4.5 5.0 7.4 7.0 
5 1.0 1.8 2.0 1.3 
10 1.0 1.2 1.2 1.4 
15 1.0 1.0 1.2 1.1 
20 0.9 1.0 0.9 
問中:マメ科floq坊の綴mソ[;}戎lC[持するTVf':iE 33 
Table 4-7. Broad bean. 
(cm) 12.9 17.9 26.1 46.8 93.3 136.0 
Diamete1' of 
hypocotyl 5.0 6.7 10.7 13.2 18.0 19.1 
5 1.6 3.2 4.4 7.1 9.5 8.8 
10 1.1 1.5 2.1 4.3 6.0 4.7 
15 1.0 1.0 1.4 2.6 4.1 3.4 
20 1.0 1.0 1.2 2.2 3.0 2.5 
Table 4-8. Peanut 
(cm) 14.7 28.8 36.4 44.2 53.2 
Diameter of 
hypocotyl 5.0 7.0 8.9 10.3 11.0 
5 3.0 3.0 4.0 3.8 3.8 
10 1.5 1.4 2.1 2.1 2.1 
15 1.0 1.3 1.6 1.7 1.9 
20 1.0 0.9 1.2 1.4 1.7 
Table 4-9. Pea. 
p1'. 17 
11.3 16.3 25.5 41.2 77.3 
5 I.l 1.2 1.2 2.2 3.3 
10 1.0 0.8 I.l 1.9 2.3 
15 1.0 0.8 0.9 1.7 2.2 
20 0.2 0.6 0.9 1.3 2.0 
Table 4(1-9) givcs the diamete1' of the main roots at 5 cm intervals from the base of the 1'oot 
mcasu1'ed at various stages of thei1' growth. The activity of the secondary g1'owth is greatcst at 
the base and 1cast near the root tip of the root. The degree of thickening varied acco1'ding to 
the species， f1'om about 20 mm to 5 mm at the base of the main root. 
A B C 
A...extensive thickening type B...basal thickening type C...litle thickening type 
Fig. 11. Three fundamental types o[ sccondary thickening growth of the main 1'oots in legumes. 












育初期の太さの約8倍，先端部では生育初期の直筏の 61告にも達した (Table4-1) .主根の直径












b. red c10ver 
d. soybean e. grcen gram 
g. cow pea h. Egyptian kidney 




c. broad bean 
f. peanut 
i. sword bcan 
Fig. 12. Classification of the thickening types of main roots in leguminolls crops・
経過と共に主根の直径も大きくなる.アルフアルファでは， 3 年自に 20mm~30mm rc:達したも
のが数多くみられた.レッドクローパーもアルフアルファと同じ傾向を示したが，先端部の肥大
生長がやや小さく，主根の形態は幾分，先細りのものとなった.すなわち，アルフアルファでは






1'1 :マメ科fr物の総1tJ[幼児[こ関する(lif'Jf: 35 
特徴を示した.
i:恨の法部から 2cmないし 3cm自Itれたl'ftHなから急lζ肥大生長が減少するため， tlH主もお1く
なって，その形態は漏斗状をfiiするようになる.しかし，作物によって肥大形態に ~rパ1の tfl !1i5が
あり，急lζ新!くなるものとして，ダイズ，アズキ，ヤエナリ，ラッカセイおよびソラマメが，い
くらか緩やかにお11 くなるものとして，ナタマメ，ササゲがみられた.この初j主は，たまたま市)í~





上で‘もi児l僚になり始めた. たとえば 4月17日の調査では， lí~部の蹴筏が 16.9mm ， それから




では顕主若与でで‘， 8月下旬には 20cm1ζ迷した.これに対して， ;li~ filより 5cm-10cmの部分では8









そのまま'=1と背後JWまで維持されるケースが多かった. これに加えて，インゲンマメてで‘は1然1".三1育守当;主初初h1 j 
から』脈4ぷや川iい汁'1仙i
釜部の“くびれ"が緩やかなもの
このタイプでは，肥大生長の及ぶ飽UfJ-/J{ Jij 11ー よりもやや1よく，そのために1，~i郊のくびれが綬か
になる.ササゲ，ツノレインゲ、ンおよびナタマメなどの“ツノレ恒三'のJ下型をもつものにこのタイプ
の特徴 (Fig.12， g， h， i)がみられるのであって，インゲンマメでは主恨の形態と，vuwとのIj!lC一
連の関係が認められたのであるtI'3) 
そこで，インゲンマメについてはさらにか型と肥大1í~の関速を詳しく調査した.すなわち，供
試品積:としてはツノレ性の衣ノ夜，黒衣笠，アメリカ 31Z. g~および筑紫，ツノレナシ tl消印fi としては長ウ
ズラ，江戸川，マントノレおよび山県を川い，早期のilいによる::1:般の肥大形態、の変化を比較観察
したのである.
その結果， tlij去の示すこt恨の形態は Fig.13， 1-4， 5-8で示すことができる.ところで，イン
ゲンマメでは，脈中1と::1:恨の境界部付近から火い分校般を1¥恨するすt'1":があり (第5 3 ii)， 
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Fig.13. Comparison ofthc shape ofmain roots in bush typc (1-4) anc1 polc lype (5-8)in the varieties 
of kidney bcan. The shapc of main roots of bush lype varietics are remarkably conslrictcd but 
thal of pole one arc nol so rcmarkablc. 
1. Shirokuro 4-. Mantlc 7. }くillugasa
2. Nagauzura 5. Kuro kinugasa 8. America hirasaya 
3. Ec10gawa 6. Chikushi 
そのねLitsは儲かなものであり，池上部の顕4:な相述からみればきわめて小さいものでしかない.
しかし，京別と似の形態のI'.JK一つの対応関係が見いだされたこと，とくにそれが主恨の形態と
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Diametc1' of thc latc1'al 1'oo(s， (mm) 
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Diamet巴rof the lateral roots， (mm) 
Diamcters of lateral roots devc!oping along 20 cm distance from the basc of main roots in soybean. 































およぶのが観察された.このような級相を示す作物の大部分は永年生作物であるが， lj"!Cは 1"1: 
生や奴年生作物もあった.すなわち，永年生作物のアノレブアノレファでは4月初めから次第に第2
次根の読後が大きくなり，その後， ~Uぎが進むにつれてますます治大し， 5):j![は 3mm，6月










Diametcr of thc lateral roots， (即日)
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Diamctcr of町condaryroot 
Fig. 17. Corrdation bctwccn thc diamctcr 01' main 1'oots and 
that 01' scconda1'Y 1'oots in peanut. 
a c 
J ??
Fig. 18. Rclation in thickcning g1'owth bctwcen main and lateral root$. Jn thc litle thickening typc (1)， 
the latcral 1'oots thickcncd also Iitlc: in thc basal thickcning typc (II)， the thick Iate1'al roots conc-
cntratccl at thc basal part 01' lhc main rool: ancl in thc cxlcnsivc lhickcning typc (IIJ)， thc thick 
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ラッカセイ r=十0.846 度筏 1mm以!二の般につき
ナタマメ r=トO.820 / 1.5mm / 




すなわち， I， IIはそれぞれ小肥大型および肥大裂である.IIは器部肥大型で I，阻の中部的
な性格を持ち，かなり巾広い変異 (a，b， c)がみられる.そのIやで II-aの分校根は I裂とほぼ向









の比較を行なった (Table6). その結来得られた CV1ililζ従ってその小さいものから大きいJI肢に
Table 6. CoefIicient of Variation (CV) of the 
cross section areas of each secondary 
root. 




Red bean 257.7 
Sword bean 270.0 
Cowpea 211.2 
Kidney bean 264.2 
Soybe且n 362.6 
Red clovcr 406.4 
Alf込lf忌 419A 
Table 7. Grouping o[ crops based on CV values 01' the diameter in 
secondary 1'Oots. 
2 201~400 
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板貌が明i僚になる.たとえば，第2l欠根についてみても， W紋後2カnまでは太さが均一で， 3， 
4カ月たってからそのAがみえ始める.その経過はつぎの表からもわかる (Table8). 
Table 8. Coefficient of Variation (CV) of the仁liameterin sccondary 1'oots and thei1' change 
with time. 
Datc Jan. 21 Fcb. 20 Apr. 9 May 7 Junc 9 July16 
Pea 47.6 40.9 61.0 75.5 80.8 
Alfalfa 16.5 28.6 57.8 114.5 146.9 241.1 
Datc Junc 28 July 10 Aug.l Scpt. 9 Oct.20 
Soybcan 66.3 79.3 1 I.7 161.0 182.3 

















* TAC content (%) pcr dry matle1' 
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ダ、イズ (Table9-3)およびアズキ (Table9ー のでは全身三首j羽田を過して落葉における TAC合
長が主被よりも布くなっており，とくに1おにおける自立がかなりおかった.





* T AC % per dry mattcr 











分校根においては生存初勝から一貫して低く 3~4 郊の ftß開に止まったが，それでも 9 月 8 日
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めて向く， 8 FJ5 臼には23;ぢを示し設f~l~fζ述した.これは肥大型に近い伎であり，このI;J'JV には
分校根においても肥大型につぐ ï~・4 い{院が得られた (Table ふ5). 
Tablc 9-5. Ch山 19CofTAC contcllt in cowpca (Viglla SII/CIISIS). 
Main root 
Sidc roots 





ササゲでは IJfJ1 E以前の葉茎の {jl江も恨の依も絞Î~~Jj，ζ達した.しかし，結災j羽lζ人るとしだいに減
少した.
4.3 小肥大型の作物
エンドウおよびコンモンベッチではそれぞれ T、able9 6および Table9~7 K示すように，すで
に起した肥大型とはまったく対照的で，茎業の方が紋よりも TACの合イ守率はお:しく尚かった.





* TAC% per dry matlcr 
5.4 







上じべても低い {l立が 1~)~ られた.
また， il~部!肥大型の初合は茎と主恨の値が近似していたのに対して，小!肥大波では茶の {ì!(が主
総よりも lii~ に IC6 く両者の浅の大きかったことも品つの特徴と言える.なお，分校般の合i誌は主総
よりもはるかに{尽くエンドウ，ベッチともにj汁Nの1/2ないし1/3であった.
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TAC content in thc roots agrees with the trencl of thickcning in main root， that is， the type 01 
cxtcnsive thickening growth shows the highest value among thc crops ancl bccomcs lower in 













?I~ !ζ関係しているように息われる. また Meyersü 'l ) はアノレブアルファの地上部の~l:T奪取を1.
ほふく~~~ 2. 授はん~ 3.直1L型の 3つに分類し，それぞれIζ対応する娘群の生育裂を1.分
校娘型 2. r!lliJ.M 3. :l:t.良型とした.すなわち， Iまふく烈のものは分校絞の多い絞ltY，をもっ分
















は直根が23えまたは 3叉に分校し，それらの直径は 5mmから 6mmにすぎないものが多いと述
問中:マメ科作物の線itY;形成!と関する研究 47 












認めている. また， スイートクローパーについては主恨のjll:U廷が生育初期に 1mrねから 3mm
あったものが， 4カ月日には 5mmとなり， 12カ)Jm Kは25mmから 28mmK WI JIすることを
観察した.なお， ':，ミイ子"1:数による恨の!肥大生長について，アノレブアルファの羽合は永年生作物で
あるため，調査郎以降も数年にわたって肥大が続行するが， Tuganaevall21によれば生育2"1三日
の生育がもっともJtいようであり， 3 "f.[~!r乙入ると若 i二，絞 :it は減少する.生112 主r Elの 9 月以
降の生育がとくに，1.:しいという.

















genous root system) ，第彊グループを呉径分校扱群 (heterogenousroot system) と呼んで阿般
1tY，の特徴を表現することが適当であろうと考えている.
つぎに，木市.で切らかにした 1、AC と線問の!肥大正~との関係について述べたい. [克伎の研
究によってもアルファノレブァやレッドクローパーの3:rlilではいずれも澱粉を主要なJr1'政炭ノrj(化物



























Fig. 19. Diagra山:口msho、u町γ'11日】glhc γ叩ooling“pa剖rlsof ad、v
WI“th dilσTc口1‘'cnlgcr口lninatio口hab以Il“s.
A. cpigca! planl 









以上の作物を1966年 S 月下旬から 6 月上旬にかけて適時j翻意した.岡坊を 35~40cm の深さに





J白土を嬬1議後初日， 25日， 30[J， 3513および45日の 5同にわけで行った.
線1if:の綴察にあたっては水道水を用いて了。t判乙土を除去し，綴を俗っけないように綱取った.
ラッカセイについての実験は1965&ドと1967年の 2開に行った.1965"引こは改良平日間関(立性)， 
千葉半立(半立-V:i:)および千葉43号(ほふく性)の 3品絡を供試し， 5 )]16日嬬殺した.f諮'flf[前
1TI1I:場を 40cmの深さまで反転耕起し，消石灰20kg，過石 6kgを会!母l乙施した. 1 jl?il¥後，硫安
2.5kg，塩加 4kgを施し，さらに刻々主えして作こi二全体をなるべく均一にし， 1I11~ 1m 60cm，株間20cm
の栽縦密度とした.
1967"下には供試品磁を増加し， .¥'t:tI:17，半了l:ti:5， ほふく性7の計29M，純(実験結栄 Table
12)を供試した.緋持法は1965"1さの励会と同様とし 5月20Fl KIJ!dlJ 80cm，株間 15cmの 1列
椛とした.
ソラマメについては出場を約 40cmK深幼し基肥として 1m2ilり治石氏lOg，歯石lOg，硫安
7gおよび指力n7gを全限lζ施し， 1966年10rJ 161:1深さ 2cm{ζ指続した.裁布!i密度は 60cmX
20cmの 1本航とした. 恨は水道*で]・乙二i二を除去しながら掛取り観察した.Ji¥':U&.r;守ではあ
らかじめI!主総 60cm{乙深さ 6cmの作条を11¥り，そのj底iと株間 20cmの¥Vil隔で嬬殺し，孫子の大
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4依!であったものが6仰になり，さらに了-策i1i'i1怒りでは14仰に増加する.そのおi来，これにとも
なって不定根の出現方向も地:加する CFig.3， A). 椛土lζ被覆されない部分からの不定恨の発達
はみられないが，梅雨期の滋度の ~i;j ~、 H寺JUHζ強い降雨があり，そのさい土がはね返って郎iMl ~乙 f'f
裁すると，あたかもよ;け二したような状態になって泥土の付請郎位から不定根が11'.良した.雨が続
いてよ呪皮が高く保持されると 5mm前後lζfll長したが，その後のltT天による乾燥で枯死消失した.






減少した.一方， J:.lfil41 においては20EI 培土区では出絞数が少なく11本lと過ぎなかったが， 25日
続土ばからtJI線数も著しく地力1し35EI椛土区では故itijの64本を記録した (Table10). Jt?i土 H~fJ羽
Table 10. Devclopmcnt of aclvcntitious rools from hypocotyl ancl cpicotyl clcpcnd on the 
1日uc01' molcling in soybcan. 
20 days aftcr 78.0 1I 30 41 
sowmg 
25 days 78.0 42 28 70 
30 days 82.0 46 29 75 
35 days 80.0 64 27 91 
40 80.0 14 8 22 
* number of roots longer than 2 cm 
Varicty (Nal叫 cppo)
Sowing (May 15)， Observation (July 8) 
1、hcgrowlh of advcnlitious rools of soybean for which earthing up was practiscd on the 25th 
and the 30th days aftcr sowing was greatcr than that in those plots for which earthing up was 




発;!j'=後 2~3 日縫って，主根の~lli5から~~ 2次根が出根するがそれと前後して不定狼が下j阪軌
から出根する.その数は 4~5 本の場合が多かった (Fig. 20， A) . このようにきわめて早い時期
に不定紋が出根する例は他の作物lζ見られない特性である.これらの不定根はその後の生存もき
わめて任主主で，主絞の恭[絡にl1H災した数本の分校綴と共lとよく伸長・分校して根携の主要部を占








Fig 20. Dcvclopmcnl of advcnlilious roo臼 (blackroolS) fi.om hypocOlyl in kidncy bean 
black rool ..advcntilious rools 
A .4 days old sccdling B . 2 wccks old scedling 
Fig. 21. Developmcnt of adventitious root5 from epicolyl (arrow) 
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と (12帝国)が山根数およびf/ l娘方向を多くしているが，さらにこれらの部f~iì~ì'*が分校や交;íìl\ する
ことなく並走していることが，いっそう根の形成を良好なものにしたと忠われた.なお，イミ定般




迷し主般に形成される根併を凌iなした. ササゲおよびナタマメでは夕、、イズ， アズキ， ヤエナリ
およびインゲンマメなどのツルナシ性のものに比べると，イミ定般数が少なく，娘~(も経かった
(Table 11). 
Table 1. Diffcrencc of development of adventitious roots after molding in bush typc and 
polc typc. 
Wcighlof Wcight of 
Crop Plant height 
よ可 U l1且 U¥;且 v， 
~rl" ，'^十日 adv. roots rools afa-I-b% 
(a) (b) 
Soybcan 98.1 cm 27.6 7.2*十1.9 14.6+2.5 32.1 
Red bean 87.8 47.8 5.0十1.0 7.5…ト1.3 40.0 
Grcen gram 78.3 32.3 8.1 +3.2 17.0十1.4 32.2 
Cowpca 286.0 13.1 1.7ト0.2 13.2ト0.6 11.1 
Hyacinth bcan 216.3 1.'i.2 2.3 + 1.2 17.2 -15.9 11.8 
Sword bean 311.0 12.6 2.7 +0.4 23.2十5.8 10.4 
* weight of dry maltcr (g) 
Di汀C町 nccof growlh 01' adventiliollS rools bclwccn (wo lypcs (wilh and Wilhout vinc) was 
round. lt seems to depend on lhe difference of lhickening growth and growlh pcriod of 







が，1965iJ三の誠資の際 lと wn場で・千葉'13号の IJr!1!iI 1から多数の111い不定根が~::脊しているのを認めた
(Fig. 22， A) . たまたま調査U;j'J羽が梅雨期lであったので降雨lζよる影堺が考・えられた. そこで，




このように一斉に恨が出現した 7)j1日から 7)~17 日の j訟には 320mm にのぼる降雨が記録さ
れており， 1965年にも述絞降雨の後に不定根の役脊が観察されたことから，降雨が絞の形成lと対
して大きな影響を持つことが推察された.この問題Kついてはさらに検討することlとした.
Table 12 !とは不定根生存の品穏消az~災を示したが， ζの表で・印はIJI線数が 2-3:;fζて・1:育
がきわめて貧弱.十は 5-10ヌド，朴は15-20木前後が伎育して Fig.22， B 程度になったもので
ある.これからみると，品極によってかなりのね!迫がみられたが1戸製(立性，、i壬立性，ほふく'~l:)
とのII¥JKはっきりした関係が見出されなかった.ただ傾向としてスパニッシュおよびヴァレンシ
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Fig. 22. Development of adventitious roots Ii.om hypocotyl in pcanut. 1n the r-eanut‘advcntitious roots 
appeared from hypocotyl wcrc a few in number and poor in growth (A). Howevcr， thcy wcrc 
somctimes recognizcd aflcr long hcavy rainfall (B) 








Valencia type 11 
ノ
11 



















. qllitc fcw in nllmbcr ancl poor in growth 
1-5 to 10 1"0ts 
Hmorc than 10 1"001s 
Varicty Advcntitious roots 








Kanto No. 4 
11 No. 5 
l吋iNo. 2 
Kairyowadaoka 
Tachrakkasci No. 1 
Tachirakuda No. 1 




Kanto No. 3 
Chiba No. 55 rT 
Chiba No. 43 
Kagoshima Kanyu ザド
Shoci 
Senegal No. 6 十一ト
ぺranganica2C 
South Eas1 RlInncr 十{
Kankoku 
Virgi n ia.J ar由。
1n peanut， aclvcntitiolls 1"00ts clcrivccl from hypoco1yl wcrc quite fcw in nllmbcr ancl poor in 
growth， bllt varietal clifTcrcnccs wcrc observecl. 1n casc of Spanish ancl Valcncia types， the 
cmcrgcncc hypocotyl roots was vcry clifficult， whilc in thc cascs of Virginia ancl SOllthcast 






くい原 i却を解明する I~l 的で下IH;'lqhの組織解刈学的観察を行なった. Fig.23はその分化を示した
Fig.23. Diffcrcntiation of ccrlcx cclls of thc hypocotyl in peanut. Variety.・，Chibahandachi， 
Sowing. ..May 22 
1. Cortex cclls at 7 clays aftcr gcrmination 
2-4. Accumulation of cel mcmbr‘ancs rcsulting fi'om thc collapsc of thc cortcx cls. 
5. Thc root primordium is sccmcd to restrain by thc laycr of thc accumulated cel 
mcmbranes 
6. Thc cork laycr arrow is formccl under thc laycr of collapscd cl l11cmbrancs. 
ものである.細胞別擦のfJ:.ずる以前の皮阪には約30の細胞Htiがみられるが (Fig.23， 1)， 発;'3::後
10 Fl(6月15EJ) ごろから，皮肘のほぼI十1央部の殺IJ胞の形に変化が現われ始め次第に収縮するの
が認められた.絞初は 1J湿ないし 21凶の細胞がしだいに内容物を失って偏平になり (Fig.23，
2， 3)， さらにその内側の細胞脳に広がり内郎の 5H{i日から201['iの施聞に及んだ. これらの凶の
細胞!肢は内務物の消火にともなって漸次集積して&:1討のII;k: ~fil {乙環状のJ怖を形成するよう lとなる
(Fig. 23， 4) . その後このかjの外側にある皮j付および表皮も内容物をうたって収縮し， しだいに
iJIi波!悦務するに7riった (Fig.23， 5). 関!史このlI:jJ切にはm'l状のおIJ制限Jt1iの内側l乙恨!ボ恭が認めら
れるにもかかわらず，その {111 長がJ;l~犬の指IJJ胸膜集磁Il"iK妨げられて {III 長が{，，;~Jト.している状態、が観
察された (Fig.23， 5) .つづいてこの討のすぐ内側にコルク形成JI"iが出射したが，その発迷はあ
まり顕勃:ではなかった.その係閣は1];'11がつねに土t袋小にあるためであろう.コルク形成!泌がで
き始めると細胞!肢の集積した環状状態はしだいに剥務し，これに代ってコルク Jlyiの発述がみられ
た (Fig.23， 6). j.H11の外fri形態も表皮および皮1mの分化l乙伴なって変化することになる.f話符!後
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2011前後まではほとんど変化はないが，内部的にはすでに皮阿部1胞の収納，空洞化が進んでおり，
そのため 1カj=j1= になると1H;'IiiII;!;~部の環状終起が消失して， IH~ 'lilJ全体の表lfilζ “ヒダ、"が認め
られるようになった. しかも，まもなく肥大生長が進むとコルク府が発達し，表皮在日の環状細胞
膜集積椛は遂に求IJ絡する.やがて IJ:E'lil Jは木質化して似くなり，色も f~f色から武初色lζ変化する.





1:"でや1長し，そこから不定fRが生育する. t括和1後 1 月七IKJ二 IH~'lillJ長は約30mm となりその 2/3 が
地 LK伸長した.不定恨の!京誌は発芽後 3 週 H\ll~1 fζは外部から肉般的lζj認められるような突起に
生J乏した. 4 週間 IjK は子1\~mîK近い般から fljJ長し始め，順次， J二郎へ及んだ.その出現J:iI(ijは
子葉節付近では 4縦列であったが， J二郎では 6縦列となった. これは主恨における放射維管米
(4 原型)が 1:IH~'lillJにおいて 6 fl~1 の，ìt}'tJflブFiiボ lζ転移し， それぞれの紙管米H¥j采細胞から不定絞
形成が行われたためである.
ヌr~定恨の生育を H初切的にみると ， 12]-Jから 2月にかけては低視のため伸長は緩伎であったがい




士宮土栽培:治二i二 lζ よって IH;'lil Jから多数の不定根が形成されたが，ダイズと lfiJ 後 lこん，'t，:上の II~J'JUJ に
よってその生育K*flj主がみられた.
すなわち，第 4業民IjfjJVJK1，l'i.:l二したものでは3)j23 FI Kは 5cm以上にfl長した不定般が30木
前後に迷したが，その後もよくや"長分校してその伎脊は第6it'gJ切および第 9~!UjlNj二 I;{K 比べて
もっとも良好で、あった.ソラマメの場合も第4葉以IJfiJ切にはすでにIJ-E'lilJの肥大生長が始まってお
り，それにともなって紙管ボH¥Uミ細胞の分裂も感んになり，不定艇の形成される可能性もきわめ
て i~~;j ~ 、状態にあったと考えてよい (Fig.24， A) . 
ちA
Fig. 24. The growth 01' adventitious root from cpicotyl (arrow) accorcling to molding and dccp sowing 
trcatmcnt. (Broad bean 160-day-olcl) 









7cm が地中でや1I び地 1~.K+1II 出するのは 1cm Ilíy後で・あった.地下I'K 1II1 びた Ij{~il!11Iからは10本前後の
不定綴が出版したが，それらは縦長が 50cmから 60cmK達し，第 4次根が分校していたばかり
か似粒の活生数も多かった.
つぎに，ベッチの場合はエンドウ l乙比べて!ニ1j{;il!11Iからの1桜数がやや少ないほかに ，IJイゾ¥!iI1の1¥1








が千討にしかも隣接して IH*l~ してきた.そのため， 11\ 桜列 CI]1;ililll の ~IJ~mK対称的K2 列)に沿って
偽裂を生じることがあり，その亀裂部分から新たに不定棋が形成される場合もみられた.不定根










定根の生育がきわめてIE燐なことである. ダイズやソラマメでは発~::当 11:):上!係市111の直径が 4mm
前後であったものが， ~t背後j切には 20mm 1と肥大したのに対しエンドウやベッチのIJイ;i/dlは生育
期間を過してきわめて徐々に肥大し，後期における太さは 5mmないし 6mm にすぎなかった
(Fig. 25). 




すなわち，一つは肥大生長の11:擬なタイプ 1(a)であり， 1也は貧弱なタイプ Iである.なお，
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Fig. 25. Transition of the secondary thickening growth of hypocotyl or epicoty in representative leω 
gummous crops. 
1. Soybean 
2. red bean 
3. green gram 
4. broad bean 
5. hiacinth bean 
6. peanut 






10. common vetch 
group II 
The close relation between the growth of adventitious roots and that of secondary thickening 
growth of the epicotyl or hypocotyl was recognized. 1n the group 1， espccially group Ia 
with vigorous thickening growth， the adventitious roots greatly developed and in the group 




























すると，1.主根系根m・， 2. 日系 ~411系根群， 3.茎系根携の3つのグループに分かれる結来となった.
とζろで， ζれらの根1討を判別するに当っては恨の形成される部分を匿別する必要がある.まず，






みる ζ とができる50) 供試作物のうち，ラッカセイ 1'引をi徐いて根毛の発生が認められた
しかし，根毛の発生がみられないラッカセイの場合は膝il4hの下端部が環状l乙隆起しその下部が
念、に納くなっているので，この部{立を:t綴との境lとするのが適当と考えられた.1也の作物では根









Fig. 26. The border position (dot) betwecn hypocotyl (a) and main root (b) 
dcscriminated by the occurrence of root hairs and their・verticalscctions 
(B and C). 
59 
















Fig.27 はfR毛の発~f:=. ，紙管長iミの配列および最初に分校する第 2 次般の位置との関係を模式的lζ
示したものである.すなわち，地上子葉性の夕、、イズ，インゲンマメ，ササゲ，ナタマメ，ヤエナ




1:6) この長娘細胞の:(f-;{t:については従米多くの研究があり 82) 絞ごちの発生と僚接な関係のあることが匁lら
れている.
60 佐賀大学農学公判2i'i43 JI:J (1977) 
A 
Fig. 27. Diagrams showing thc relation bclween lhe position of occurrcnce of root 
hairs and thc first branchccl-seconclary roots ancl thc transition zone of the 
vascular bunclles. 1n epigeal plants (人)， thcse factors coinciclc each othcr， 
but in hypogcal plants (日)， thrcc posilions 出 notCOl町 ide.
側 y 削 ylc伽 l.transition zonc 
S.R... .seconclary root 












こで， i政初 l乙分校する第 2 次艇の位j(~ì と上記の 2 形質との関係を原基形成の段階で観然した.そ






























































































られる -jj ， 地下子楽性のものではエンドウ，ソラマメおよびベッチのように下JH~il4h rcも根の
放射紙管米が認められるほか，作物によっておt管束の転移帯lζ長銀があり， J長初lζ分校するtH2 
次恨の位院にも変異がみられるので，この場合はむしろ一律に子葉節をもって ~J:般と JW'Iilhを区別












jlHiJ I1 :ラッカセイ (1965，5 YJ16 El ) ，ナタマメ，ササゲ，アズキ(1965，5 YJ21日).ダ、イ
ズ，インゲンマメ (6月711). エンドウ (1967，10月211). ソラマメ(1968，1OJ=j 201]). 
A~I:続法: hli場 18m2(3m X 6m)を 35-40cmの深さまで反転叔|起してよく作土し， 1m2当たり
消石灰 45g，過石 30gを全!内混入.指様2El ljiI!ζ法杷として 1m2当たり硫安 15g，織力[125gを
胸し， ~I三T年 rl:tJ日Hζ{流安 5g，取力1i1Ogを m2当たり埠肥した.











後101:1 r=lにはすでに 30cmrc達しtl13次恨，第4次桜が発達する. 1カ月切にはさらに 50cm前
後p::1t11;長して主恨の生育を凌駕するようになる (Fig.28， B) . しかし，根端怒りに形成された1;f~
2次般の発迷は生育初期jから貧弱で， 1.1' Elの総i肢とともに両者の差はいっそう IYjらかになってく
る.ところで， 1 カ月以後，ダ、イズ烈の分校~fltl: として一時期的 !cJ:'.fRの恭部lOcm の部分から












Iミoolsysycrn of soybcan (GI)'cil/e max 1¥1crr.) 
A. 7 clays olc! 
B. 30 c!a ysolc! 
C. ~νfain roOl ancl lhick(て!branch rools al thc timc of harvcst 
D. 100 c!ays olc! 
E. Ac!vcntitious roots c!cvelopccl from thc hypocoty! anc! the first 
intcrnoc!c (arrow...colyl吋on)011 lhc 30th c!ays aれersowing 
Scalc in 10 cm 
T油 Ic13. Root c!cvclopmcnl ofsoybean (G1ycil/e max・.)
JUl1c.29 July 15 
25.3 crn 42.8 
a** b*** a b C 
37.9 4 30.8 41.3 5 43.0 53.8 5 
28.7 3 17.5 27.6 4 15.2 31.8 4 
19.1 3 18.3 23.0 3-4 16.6 19.6 4 
21.0 3 3.1 19.6 3 5.3 19.4 4 
15.1 3 2.0 19.6 ワ 10.0 18.0 3 
15.8 ワ 22.3 2 4.1 17.0 3 
* c!islancc from lhc basc of main rool 
*欲 numbcrof scconc!ary roolぉ
*** c!cgrcc of branch rool (2...scconc!ary， 3...lcrliary...clc.) 
**** lcnglh of lhc longesl bral1ch rool 
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多くの発般がみられるが，これらの生育もまた貧弱である (Fig.8， D). 
1 カ n を過ぎるとì:fNl!~tr.iの肥大が顕著になり，つづいて第2次般にも肥大が進行するが，そ
の過程で独自の肥大形態を形成する cm3ネ3節).すなわち，基部lζ限って者しい肥大がみら
れ恨端部ではほとんど肥大がみられない.100 [J を過ぎると肥大程度の小さい般端寄りの第 2次
似にはしだいにもii死して脱務するものが生じるが，太い分校桜は ~Ejぎが良好で fN長が 60cm ~ζ迷
するものも認められる (Table13). 
総1tPの;J<.平分布は主艇を 1+1心 lζ 直径1.2m~ 1.5m の 1tßIlj ~こ及ぶが，東成分布は 30cm 松!立で，
大部分の般は深さ 15cmのIlt~ζ分 ;{Iiする (Fig. 28， D) . 
ラッカセイ
tm種後 2，3 [lζろから1j;'l!lhおよび主恨の{I長が始まり， 5 Il1こ1~ζ は第 26く般が l=.絞の河りに
4縦列をなして1¥現する.J:.恨の1JII長は波かで10EIげには 20cm，15 E11こIKは 30cm~こ速する.
崎被後181lKはZf:i2次般がすでに主般の法自niから 20cmの郎分lζ発達し，主般を小心に 30cm以




Fig. 29. Root syslem of pcanul !Arachis h)少.?gaeαL・)， varicly: Chibahandachi 
A. gcrminalion and rooling B. 7 days old C. 35 clays olcl D. 3 1110nlhs old 
E. branch root5 systcm dcvclopc:l fi'om a scconclary root (8 . 5cconclary root， t. tcriary root5ラ
tc. .rourtl向 root8)
Scalc in 10 C11 
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次般の仁It にはまれに 10cm 程!立にや11長するものもあるが，大部分は 1cm より短いもので，立~ 4 
次般にいたってはほとんどのものが 2mmから 3mmにすぎなかった.一方，肥大生長が進行す
るのは::t:桜，第2次般が中心で第 3次，第4次桜ではほとんど認められない.ところでラッカセ
イの場合はlì~部に形成される第 2 次般と般端よりに形成される第 2 次恨の 1mrcはダイズ、で観察さ
れるような生育の優劣がみられない.また，第2次根の1¥根部位による肥大生長の変;Haはダイズ
のように大きくなく，根径が 3mm前後のものから O.2mmの範問のものが主絞全体にわたって
混在しており，ダイズ型l乙服する作物の下I:tではもっとも変呉のrlJが小さかった(第 3章 3i'fj). 





発芽後 31 111乙は主恨の議ifl¥rc iOf:; 2次艇が1¥刻するが， ζれらのrjt1ζは11'機な!:t=.i守をするもの
と生育途中でNîYEJß~務するものとがあり， 2;盟1I'tl1:1ごろから両者の徴伎が認められるようになる.
3 週間討には主綴は心土に迷して 111 1 長が衰えるが，かわって主桜基音I~の第 2 次根の生育が111盛と
Fig. 30. Root systcm of rcd bcan (Phaseollls augul，ωIs L.) varicty: Dainagon 
A. 3 days olcl B. 38 clays olcl C. 48 days old 
Scalc in 10 cm 
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γable 14. Rool dcvelopmenl of rcd bcan (Phaseol削 radiatllsL. v飢 aureaPraill)・
Date .J une 3 .Junc 22 Aug.4 
Plant hcight 12.6 cm 30.2 38.5 
a b C a b C 
0-6* 62.6 3 19.0 68.1 4 36.0 
6-12 38.:; 3 14.0 42.2 4 17.0 45.4 4 27.0 
12--18 26.5 2 2.0 34'.8 3-4 10.5 33.5 3 10.0 
18…24 3.7 2 29.9 3 
24…30 1.1.3 ワ
* Distancc from thc base of main rool 
a， b， c...as in Tablc 13 
sowing May 7， Varicly...Takara 







主;J>Nが 5cm脱皮l叶rl長する唄から第2次恨が出始めるが， 主総主主部(lOcmの部分) 1ζ形成
~ 
Fig. 31. Rool syslem of swoad bean (Callavalia gladiata DC.)， variety: Shironatamame 
A. :; days oJd B. 38 days old C. 100 days old D. 60 days old 
E. branch rool systcm developed fi'om a secodary root scale in 10cm 
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される第 2次恨の生干ぎがとくにIE1lkて・1'1{長が 30cmから 40cm，乙迷して主j伎の長さを淡認する
(Fig. 31). 2 か月をj邑さると二1:1'良やJ;f~ 2 次似が肥大してくるがIH;'!ilh と主桜の境界部分のJ;f~ 2次桜
は生存がとくに11:盛で 60cm前後にも{I¥I長し，第 5次般の生育が認められる.その結果，線群の




月けには主般の伸長をi変幻する (Fig.32). 7月ぶにはこれらの似は 50cmから 60cmK{III長し，
Fig. 32. Root syslem of cowpea (Vigna sinel/sis Endl.) 
A. 2 w('cks old B. 30 days old 
C. 43 days old D. 80 davs old 
E. branch root system dcveloped from a secondary root 
Scale in 10 cm 
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点、F方IiJへの分イliは20cmから 30cmの比絞的浅いこi二Wiに広がる.
分校恨の特徴として， 1f12次fE!ばかりでなく第 3次恨の1¥1こ生T守の良好なものと貧弱なものが
区別され，貧弱なものは根長が 5mm内外で分校しないが良好なものは 30cm以上K{rll長し第 5
次般の生育が認められる.
インゲ‘ンマメ
発茅後，主艇が 5cm fÌÍj後 lζ 伸長したころ1J{'lilll とれ般の境界部から第 z 次般が数本同時に出fl~
する.インゲンマメ以外の作物ではその後引続いて主線から第 2(jく般が求j民的l乙出叙するのが原
則であるが，インゲンマメの場合はこれに先立って不定般が 5~6 本まず III 紋する.このJ:j[象 lま
供試.¥i'tHUζ共通して認められるものである.二1:1'民の{rjJ長は 1週間後lこはおよそ 30cm{ζ迷するが，
その j直径はおH く 1]1、 'MIの直後に比べて牧:しく小さいので~jil;j :{j'の境W.Xi¥Kはくびれ状の形態が生じる.
Fig. 33. Root sys1cm of kidncy bean (Phaseolus vlllgaris L.)， va1'iety: To1'auzura 
A. 2 weeks old B. 30 days old 
C. 65 days old， big and long branch 1'oo1s develop from 1hc lowcr pa1'1 of 1hc hypoco1yl 
D. 70 days old 
Scale in 10 cm 
Tablc 15. Root developmcn1 of kidney bcan (Phaseolus vlllgaris). 
Da1e May 28 
P1an1 hcight 20.8 cm 
a b c 。6* 87.0 3 27.0 
6-12 61.6 2.3 7.0 
12.18 39.4 2 5.0 
18-24 13.2 2 Ll 
24-30 
a， b.c .as in Tablc 13 
so附ing..May 7ラVa1'ie1y. . . Taishokin 10ki 
* Distancc f1'om thc basc o[ main 1'001 
June 12 
32.4 
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この境1]1乙IL¥似する数本の第2次.fNの生育は1&初からIE椛で， 4週li'd1 Iこは主総の{I長を波鰐す
るに送る (Fig.33). これとは対照的K ，十î~~;;J?i りに IU似した第 2 次似の保育は貧弱でi邸主は小
さく艇長も 30cmIこ迷するものが数本ある松度で 10cm以下のものが多い.401'1後には境界l'fI¥の
立&2次般とそれらからの分校恨の生育がますますf必然となり， jit的には全似mの8jl;1jないし 9';1IJ 




発芽するとまもなく J:絞がや11長し，その 11~ l'iIIから順次第 2 次般を生じるが度分校十lU'II\現
した部分からはもはやおiしい分校般の形成は行なわれない.第 3次，j>lQ， ;;r~ 4次恨の場合も.}U.し
て求j良的分校がみられる.第2次恨の肥大住民はと念体的lこ小さいため，似々の恨の太さが等しく
変災のI\Jが小さいのが q~\，徴である.第 2 次似，第 3 次般ともに生育がIIE機でとくに第 3 次.fH は
30cm以上K{ljI長するものが多い (Table16). それらからさらに第 4次恨が多数IJ似し，第 5次
Fig.34. Root systcm ofbroacl bcan (ViciaJ{wa 1，.)， varicly: 1ふ1WaZOC7.正l1raJ
A. 30 claysolcl B. 50 clays olcl 
C. G molhs札口clG cla ys olcl， ripcning pcriod 
D. branch root syslcm clcvclopcd fi'om a sccondary rout 
Scalc in 10 Cl11 
11'1' :マメ利作物の jl~JiY'][，;成lこ関する研究 71 
Tablc 16. Root devcloprncnt of broad bcan (Vicia Jabα) . 
Datc .Jan.20 Fcb. 20 Apr.7 May 1 .Junc 1 
Plant hcight 29.6 crn 41.8 87.8 136.0 142.3 
o…九* 32.4料(3)料埼 33.1 (4) 35.2 (4) 29.5 (4) 36.7 (4--5) 
5-10 17.1 (3) 17.6 (3-4) 18.2 (4) 20.2 (4) 18.1 (4) 
10-15 11.6 (3) 11.9 (3) 12.4 (4) 15.8 (4) 14.4 (4) 
15-20 8.8 (3) 10.7 (3) 9.4 (3-4) 10.1 (4) 7.6 (4) 
Tota1 71.7 13.3 75.2 75.6 76.8 
* distancc fi'om thc base of main root 
七*no. of scconclary roots 
* * * dcgrcc of branch root 
Fig.35. 
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恨もごくまれに発達する (Fig，34)， !;f~ 4次flH{lOcm以上にも及ぶ例はソラマメ以外の作物で
はほとんどみられないことで，このことがソラマメの般(止を多くしている原悶でもある.しかも
それらは紺Il、繊維状般であるためn:いに交錯して紋筏なf1vn，を形成する， lj=，背後期の!;f'i2次根長
は 60cm から 80cm にもよ主し，取 II'"Î分イU も WI二1'，の深さに応じてかなり深紅~tl:を示す.
ヱンドウ，UlLa{ 5cm 前後になると!;f~ 2次似が主般のmlりに120J交のfl]皮で3縦列lこ1¥現するが，分校は
すべて求J}'J的lと行なわれ，いわゆるエンドウ裂の典烈的な特徴を示す.
ヨミ根および分校般の!肥大はきわめて小さいので分校根は繊維状を ll~するがよく {III 長し分校する.
151ヨ令の主艇は 40cm以上の深土問lζ述し，やがて分校恨の形成l'.ii{l'Lもその阪に迷する.第2次












t1\:状と読わざるを仰ない.一般に，求 l頁的な分校Wltl:を原則としているヱンドウ )í~の作物では 3
次根 4 次恨の {1111乏が他の分校~W 'i':I: (ダイズ烈およびアノレファノレファliuをもっ作物よりもはる




つぎに，根群の分;;{fパ1む聞に影響する要問として分校恨の 1:I:r でもtl'~ 2次桜の{lIl長/j向が問題とな
る， Brunner61によればラッカセイでは第2次根がJ:根から数インチ水平方向に{rlびたのち，し
ばしは、下}jへI/lJj'Ji'してあたかも主根に類似した生育をぶすという. 本殺においても Brunnerの








なうことをだ!限とした.すなわち第 1K ，桜を形成する器官の純Uì;\，京体系が根形成の 1t~本:てJ ある
fi.ド:マメ
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Fig. 36. Correlation betwccn thc diamctcr of seconclary 












Basal thickening type Extensive thickening type 
(Soyht叩 .1type) (Alfalfa typc) 
Shallow root system Dcep root system 
Fig. 37. Distribution of thc root systems in rclation to their thickening growth 
typcs of tl日 mainroots. The vertical and horizontal distributions arc 
superior in alfalfa type (B)， and a case in which dcep-rooted distribution 
can be found. 壬fowevcr，shallow制rooteddistribution of shallow vertical 
































~)J ， ホワイトクローバーではストロンが発達し，各úÌJから 1 本ないし数本の節般が形成され
る.やがて，これらの節絞を中心に分校根が生育し， ::1::恨の機能が低 Fーするにつれて独立した;fI~
分校習性 肥大生主主~~~
主詰 1 i洋 エンドウ型 目包 大 Ií~ 
第 2 若手 タ怜 イ ス 型 務部肥大Ií~
ル月仇マ今 3 1洋 アノレアァノレファ主1 JJ~ 大 連2 一…b主主怨長任主主主1JX1.目立
恨'il干の分 ;{IT Eì~*イヒtr，包のJtl' J!\\\f主 不定根の~育
5お 1 'H字 I百 変 世主 1s; lハ 殆んど認められず
2高 2 君? i叉 4艮 世主 11 II 長E








1. 般の形成される=1:裂な部分は主娘， JrE li!lおよびj虫色校である..1l!U::校にはストロンも含ま
れる.般はすべて内生的に形成され，これらの部分の諮問安東と述絡する.
2. 主紋では2原型から 6原裂におよぶ放射紙管来が見いIJ:Iされるが， 4原型と 3原型を示す
ものが多く，多原型のものは見いIL¥<きれない.
3. これらの J j~型 (rjl 心主ì: におけるみ:部と r:;ii郊の組数)は作物によって定したものと考えて
A支えないが，アノレブアルファ，ソラマメ，インゲンマメなどに若干の変異が認められた.












7. i衛艇の形成を解剖的にみると， iJ Il¥iで髄を中心K康状に配列する 8帝国ないし 91flilの並I1.維
管米のうち 3 1i1~が集約へ移行する.その出f ，側丸三の校助、も分露rtするが，その時生じる茎隙の上側
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